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Abstract (Basic): GB 2336553 A 

NOVELTY - Solution processable organic material is supplied through 
a bore (10) from a reservoir (14) to a nozzle adjacent a substrate (2), 
so that the naaterial exits the nozzle under a combination of 
gravitational force and wetting tension from the contact between the 
material and the substrate. 

USE " Producing an active component for an optic, electronic or 
optoelectronic device (all claimed), especially patterned and/or 
multicolor organic light-emitting devices (OLED), and particularly 



those incorporating light-emitting polymers (LEP). Also patterned color 
filters for LCDs, patterned fluorescent films, photodiodes and 
photovoltaic cells, thin film transistors, diodes, triodes, 
opto-couplers, and image intensifiers. 

ADVANTAGE - The method is compatible with organic materials, and 
much more suitable for forming pixels with dimensions in excess of 50 
microns than ink-jet printing. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows a cross-section of the 
deposition apparatus. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Selektives Aufbringen von Poiymerfilmen 
@ Verfahren zum selektiven Aufbringen von als Losung 

handhabbaren Fifmen fur die Erzeugung eines gemuster- 

ten Films insbesondere auf dem Gebiet von integrierten 

elektronischen und optoelelaronischen Einrichtungen. 

Ein als Losung handhabbares organlsches Material wird 

selekliv aufgebracht, indem dieses Matenal durch eine 

langgestreckte Boh rung von einem in ^fe^bindu^g mit ei- 

nem Vorratsbehalter dieses Materials stehenden entfern- 

len Ende zu einem distal en Ende nahe einem Substrat fur 

die Aufnahme dieses Materials zugefuhrt wird, wobei die 

Zufuhrung des Materials derart gesteuert wird, daB infol* 

ge des Kontakts zwischen dem Material und dem Substrat 

das distale Ende unter der Wirkung der Schwerkraft Oder 

der Benetzungsspannung oder einer Kombination dersel- 

ben veriaSt. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung beirifft ein Vcrfahrcn zum sclektive Auf- 
bringen von als Losung hanrfhabharcn Pilmcn zur Hr/cu- 
gung eincs gcmusiertcn Films insbcsonderc auf deni Gcbicl 5 
von intcgricrien clcklronischcn und opioclcktronischen Ein- 
richtungen. 

Vicie inicgricrte clektronischc Einrichiungcn crlbrdem 
das Musiem eincr odcr niehrcrcr diinncr Schichicn, die in 
dicscn Einrichiungen mil vcrschicdcncn Auflosungswertcn lO 
verwendcl werden. Dies ist dcr Fall fur organische elektro- 
nischc und oplo-elcklronischc Einrichiungen. das sind Ein- 
richiungen, die wcnigsicns einc cicklrisch aklive odcr opio- 
eiektrisch alctive organische Schichi cnlhalien. Solchc Ein- 
richiungen umfassen gcmusienc und/odcr niehrfarbige or- 15 
ganiscbc lichlemillierendc Einrichiungen (OLEDs) und ins- 
bcsonderc solche^ die lichtcniiiuercnde Poly mere cnlhalten 
(LEPs). Solchc organischcn Schichicn konncn organische 
Lciier sein, wie Iciiendc Poiymcre (Polyanilin, Polyclhylen- 
dioxylhiophcn und andcrc Polythiophcnc. Poly pyrrol und 20 
dcrgl und ihre doiierlen Forinen) oder fluorcszicrcndc orga- 
nische Veri>indungcn und konjugierle Polymere, wie Alq3, 
Polyphcnyiene und Derivaic, Polyfluorenc und Derivaie, 
Polylhiophene und Derivaie. Polyphcnylcnvinylene und De- 
rivaic. Poly mere, die helcroaroniatische Ringc cnliiallen, 25 
und dergl. oder allgcmcin konjugierle Vcrbindungcn (Molc- 
kiilc und Poiymcre), die Ladungsu-agcrtranspori aufrcchtcr- 
hallen konncn, odcr organische Halblcilcr. 

OLEDs, wie sie in der US-Paicnischrifi Nr. 5 247 190 
odcr in dcr US-Paicnischrifi Nr. 4 539 507 bcschriebcn sind, 30 
auf dcren Inhalt hicr Bczug genommcn witd, sind Displays 
in Fonn von ebcnen Piaiicn, die clckuronisch akiivc dUnne 
organische Schichicn cnlhalien, wic obcn erwalmu In 
US 5 247 190 isl die akdvc organische Schichi cin lichie- 
niilticrcndcs halblcilcndes konjugicrics Polymer und in 35 
US 4 539 507 isl die akiivc organische Sdiichl cin lichte- 
mittierender sublimicncr Molekularfilm. Diesc Displays 
cnlhalien crslc und zwcile Elcktrodcn, die in dcr Lagc sind, 
LadungsU'iigcr cnlgegcngesclzlcr An in cine iichlcmiiiic- 
rcndc Schichi zu injizicrcn. Wcnn ein clckurischcs Fcld zvvi- 40 
schcn den Elcklroden angclcgi wird, wcrdcn Ladungsiragcr 
enlgegengeselzlcr Art in die iichlcmillicrcndc Schichi inji- 
zicrl, wo sie nckombiniercn und dann sirahlend zerfallen. 
um Lichl zu cniillicrcn. Die Wellenlangc dcs emiilicrtcn 
Lichls kann durch gecigncic Wahl dcr lichlcmilltcrendcn •^5 
Polymcrscbichl cingeslelli werden, um dadurch die Farbe 
zuvcrandem, die cmiuicrl wird, Andcrc Schichicn konncn 
cingeschlosscn werden, bcispiclswcisc isl es mSglich, cine 
Ladungsiransporlschicht zwischen cincr odcr bcidcn Elck- 
lroden und dcr lichiemillicrenden Schichi cinzuschlicficn, 5o 
um die Injeklion von Ladungstragcm von den Elcklroden in 
die iichtemitUerende Schichi zu uniersiuizen. 

Aliemali v konncn mehr als cine Uchtcmildcrcnde Schichi 
cingcbrachl wcrdcn, um eine andcrc Art dcr Sleuening dcr 
Farbe dcr emiliierten Surahiung zu crzeugcn. Solchc Dis- 55 
plays werden im citizeincn in den oben gcnannicn US-Pa- 
tenlschriftcn bcschriebcn und wcrdcn daher hicr nichl mehr 
im Detail bcschricben. 

Andcrc organische opiische. elekU'onische und optoelek- 
ironischc Einrichiungen sind gcmusicrtc Farbfilicr fur LCD- 60 
Displays, gcmusienc Fluorcszcnzfilnic, Fotodioden und fo- 
lovollaische Zcllcn, Dunnschicht-Transislorcn, Diodcn, 
Trioden, Opiokopplo*, Bildversiarkcr und dergl. und vcr- 
schicdcne Konibinaiionen dicscr Einrichiungen in iniegncr- 
Icn clcklronischcn Schaiiungcn. 65 

Hohcs Lcisiungsvermogen von oplischcn, cleku-onischen 
und oploclcktronischen Einrichiungen. die solche aklivcn 
organischcn Schichicn cnlhalien, erfordcrt einc groBc Sorg- 



fall bcim Aufbringen und Verarbciten dcr organischen 
Schichicn. Wcnn "Komproruissc*' bci dcr Vcrarbcilung und 
Aufbringung dieser Schichicn gcmachi wcrdcn, verschlcch- 
icrl sich of! das T^isiungsvcmiogcn dcr Hinnch lung. Solchc 
"Kompromissc*' sind jedoch ofinials erforderlich, bcispicls- 
wcisc bci der Hersicllung von Einrichiungen, in denen cine 
odcr mchrere aklive organische Schichien als Musier aufgc- 
brachi wcrdcn nitisscn, bcispielsweise zur Hersicllung eincr 
mchrfarbigen roi-griinblau (RGB)-LEB-Einrichiung. 

Vcrschiedenc Muslcrungsverfalircn sind unicrsuchl und 
eniwickclt worden, um geniusierle organische Dunnfilmein- 
richiungcn hcrzusicllen, von dcnen die mcistcn in ihrer An- 
wcndbarkcil sehr bcgrcnzi sind und/odcr Nachlcile in dem 
Sinn aufwcisen, daB die LcistungsHihigkeii dieser Einrich- 
iungen schlcchlcr isl als dicjenige von ungcmuslcrten cni- 
sprechendcn Einrichiungen, Diesc Musicrungsverfahrcn 
umfassen das Aufdampfcn durch Lochmaskcn oder unicr 
spczifischcn Winkcln und Vcrwcndung von Scparalorcn auf 
den Subsiralcn der Einrichlung. was bcidcs fiir gcmusierte 
Einrichiungen unter Venvendung von sublimierten organi- 
schcn Filmcn angcwcndci wird. Diesc Vcrfahrcn haben je- 
doch Knschrankungcn hinsichUich GroBc und/oder Aufld- 
sung und sind nichl wirklich fur als Losung handhabbarc 
MaieriaHen, wie konjugicrtc Polyincrc, anwcndbar. Vcr- 
schiedenc fotolithografische Musicrungsverfahrcn konncn 
grundsatzlich zum Musiem von organischen Filmen angc- 
wcndci wcrdcn, abcr dies fuhrt oft zu ciner Verunrcinigung 
dcr Trcnnfliichcn und cincr Verschlcchterung der Lcisiungs- 
fahigkeii dcr Einrichlung. In vicicn Fallen sind die Vcrfah- 
rcn (UV-Uchu Brcnn- oder Trockcnschriiic und dergl.) und 
die Chcmikalicn (Foiorcsisie, Atz- und Enlwicklungslosun- 
gcn, Losungsmiucl und dergl), die bci liihografischcn Ver- 
falircn aiigewcndci werden, mil aklivcn organischen Schich- 
icn nur gerade vcrtriiglich, wenn iibcrhaupl. All dicse Vcr- 
fahrcn bedingcn zusiiiyJichc Vcrarbcilung sschrilic und infol- 
gcdesscn Kosicn, 

Als Aliemauve zum Aufbringen von Maicrialicn, die als 
Losung handhabbar sind, wurdc TmiensU^ldruck fiir die 
Hersicllung von Einrichiungen nul Musicm hoher Auflo- 
sung uniersuchL Obwohl Tmiensirahldruck cin schr aiirakii- 
vcs Vcrfahrcn zur IIcrslcHung von gcmusiertcn Einrichiun- 
gen ist, da cs dirckl die Muslcr auf das Subslral "schrcibr, 
ohnc daB zusiitzlichc nachfoigendc Muslcrungsschriiic cr- 
forderlich sind. crgibi er auch Einschriinkungen fur das Ver- 
fahren: die mil Tmlcnsirahl gedrucklcn Losungen, wclchc 
das bzw. die akiive(n) organischc(n) Matcrial(icn) cnlliattcn, 
miissen cincn Bercich von Erfordemissen crfuUen, dcr sich 
auf die Viskosiiai dor Losung, die Konzcnirauon und/odcr 
die Bcncizungscigcnschaftcn dcs Tinicnsuralil-Druckkopfcs 
bczichcn. Bci diesem Vcrfahrcn wurdc auch unicrsuchl, Ein- 
richiungen mil hoher Auflosung mil den gccignel hochauflo- 
scnden Druckkopfcn zu nmsicm, und daher miissen die Tin- 
lensirahl-TropfchengroBcn ziemlich klcin sein, was Auswir- 
kungcn auf den Durchsalz hal, Wcnn daher groBcre Displays 
(odcr andere Einrichiungen) mil groBcrcn Pixels odcr "Ab- 
siandsbcrcichcn" hergcsiclli werden sollen, bcispiclswcisc 
iibcr 50 pm odcr sogar ubcr cinigc 100 pm, fiir die jedoch 
die Auflosungsanfordcrungen nicht schr hoch scin konncn, 
sinkl die Allrakiion des Irochauflosendcn Unlensirahl- 
drucks. 

Es isl cin Zicl dcr Erfindung, cin Muslcr- und Aufbring- 
vcrfahrcn fiir als Losung handhabbarc Maicri alien zu schaf- 
fcn, die als aklive diinne Illmc in oplischcn, clcklronischcn 
und opioclckironischcn Einricliiungcn verwenden, welches 
die obigcn Nachicilc vcrdriingl odcr bcscitigl. 

GcmaS eincrn Aspckl schafFi die vorlicgcndc Erfindung 
cin Vcrfahrcn zum sclckiivcn Aufbringen eincs als Losung 
handhabbarcn organischcn Maicrials durch Aufbringen dcs 
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Materials durch eine langgcsirecktc Bohrung von cineni in 
Vcrbindung niit ctncm Vorralsbehalicr dieses Materials ste- 
hendcn cnifcmlen Ende zu eincm dislaien Ende nahe eineni 
SubsJrai zur Aufnahme die?;es Maicrials, wohci die Zufiih- 
rung dcs MaJerials so gcsteueit wird, daB cs das distaic Ende 5 
unicr dcr Wirkunc der Schwcrkraft oder dcr Bcncizungs- 
spannung oder ciner Kombi nation dcrsclbcn infolgc des 
Kontakts zwischen dicscni Material und dcm Subsliai ver- 
liiBL 

Die Benctzungsspannung konunt ins Spiel, wcnn ein to 
Tropfchcn des Materials in Koniakt mil dcm Substral ge- 
bracht wird. wahrcnd es noch am dtsiaien Ende der Bohrung 
"fcsihangf. Es vcranlaBi das Substral, das Tropfchcn vom 
distalen Ende dcr Bohrung "abzuziehcn". Die Benctzungs- 
spannung ist durch die Oberflachcnspannungsqualilaten des 15 
Materials in Vcrbindung mil dcr Fonn des Tropfchens beim 
Verlassen dcs distalen Endes dcr Bohrung, dcm Bcneizungs- 
winkcl dcs Tropfchens mil dcm Subsu^l, die Kapillarkriiftc 
aus der Bohrung und dcm Druck aus dcm Vorralsbchalter zu 
sleucm. Die Venvendung der Benctzungsspannung cniiog- 20 
iichl einen konlroilierbarercn und stalischcn Aufbringvor- 
gang. Fur groBc Aufbringfiiichcn ist cs jedoch auch mogiich. 
daB die vorhcrrschende Krafl die Schwerloafi ist d. h., daB 
das Tropfchcn das distale Ende der Bohrung vor der Kon- 
laklher^tcliung init dcm Substral verluBu 25 

Die Uberlragungsgcschwindigkeii und -nicngc des dutch 
die langgcstrccktc Bohrung zugcfuhnen Materials wird vor- 
zugswcisc durch Auswahl ciner Kombinaiion von Parame- 
tem cinschlieQlich der Querschntttsflachc dcr Bohrung, des 
Absundes vom Subsu-at und der Zeii und dcs vom \brrals- 30 
behalicr ausgcubten Drucks gesLcuen. 

GcmaB einem weitcrcn Aspcki schatTi die Erfindung cin 
Verfahren zum Hcrslellen einer opiischcn, eleku-onischcn 
oder optoclcku-onischcn Einrichtung, die die Schrillc um- 
fafit: 35 

(a) Ausbildcn auf einem Subsu-aieincs vorbestimmtcn 
Musters von Trcnnmatcrial zur Bildung von vorbe- 
siimmien Bcrcichen ftir das daraufFolgendc Aufbrin- 
gen cincs als Losung handbabbarcn Materials; *50 

(b) Aufbringen cines als Losung handhabbarcn Mate- 
rials in den vorbestimmtcn Bcrcichen durch ZufQhren 
dcs Materials von einem in Vcrbindung mil cincm Vor- 
ratsbchaUer dieses Materials sichcndcn cnlfemtcn 
Ende ciner langgesu'ccktcn Bolirung zu einem distalen 45 
Ende dicser Bohrung nahe den vorbestitnniten Bcrci- 
chen, 

wobci die Zufuhrung des Materials derari gesteucn 
wird, daB cs das distale Ende unicr dcr Wirkung dcr 
Schwcrkraft oder der Bcnclzungsspannung oder einer 50 
Kombinaiion diescr bciden miticls des Kontakts zwi- 
schen dem Material und dcm SubsUnl vcrlaBl; und 

(c) Durchfuhrung eincs Trocknungsschriues. 

Bei einer Ausfiihrungsfonn sichi die wenigslens eine 55 
Bohrung in Vcrbindung mil dcm Vorraisbcbiilicr Obcr einen 
(Icxiblcn Schiauch, um cine Bcwcgung dcr Bohrung bczug- 
lich dcs Substrais zu crmoglichcn, so daB eine seleklivc 
Aufbringung in vorbcstimmicn Bcrcichen dcs Substrais er- 
mogiichl wird. Bei einer andcren Ausfuhrungsform bildel 60 
die langgcsirecktc Bohrung einen Tcil ciner Bohrungsanord- 
nung, die den Vorralsbehalicr einschlicBl und bczuglicb des 
Subsu-ais bewcglich isi. Bei einer weiieren Ausfuhrungs- 
fonn ist das Substrai bezDglich dcr wenigstcns einen iangge- 
strccklcn Bohrung bewcglich gclagcrt. 65 

Die Bohrungsanordnung kann aus ciner Anordnung in 
Form ciner Plane bcslchen, die cine Anzaiil von Offnungcn 
bcsiiu, dercn jede mil einer entsprcchendcn vorsichenden 
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langgcsireckten Bohrung in Vcrbindung sichu wobci die 
Offnungcn cine Vcrbindung der Bohrungcn mil dcm Vor- 
ralsbehaher ennoglichen. 

Fur die Verwcndung verschicdener Maicrialien, i.. B. un- 
lerschicdlichcr Farben, kann mchr als eine Bohmng vorgc- 
sehcn wcrdcn, 

Bnc mehrfarbigc iichtemilticrcndc Einrichiung kann drci 
langgestrcckie Bohrungen in Vcrbindung mil jeweils unicr- 
schiedlichen Vorraisbchalicm zur Zufuhrung von untcr- 
schiedlichen Materialicn zu vorbcsiimmicn Bcrcichen dcs 
Substrais umfasscn. wobci die unierschicdlichcn Materia- 
licn lichtemiuicrcnde organische Maierialien sind, die Licht 
von unierschicdlichcn WcUenliingcn emiliiercn konnen. 

Das Substral kann ein vorgeformtcs Muster von Trenn- 
mjucrial {cine sogcnannic "Bank") zur Bildung vorbcslinun- 
icr Bcreichc iragcn, in denen das seleklivc Aufbringen stau- 
fmden soil. Um cine opiische, opioclektronischc oder elek- 
uronischc Einrichiung hcrzuslcllcn kann cin Elcktrodcn ma- 
terial in den vorbcstinnnien Bereichen vor dcm sclcklivcn 
Aufbringen aufgebrachi wordcn scin. 

Die Sieuerung dcr Tropfchenausgabc aus den Bohrungcn 
kann unicr Anwendung einer Anzalil von Faktoren, insbc- 
sondcre dcr folgenden, erfolgen: 

(i) Quer^ichnillsnachc dcr Bohrung, vorzugswcisc iat 
Bercich von 0,001 mnr bis 10 mnr, und/odcr vorzugs- 
weise kreisfonnig mil eincm Durchnicsser von mchr 
als 50 pm und vorzugswcisc mchr als 200 pm: 

(ii) dcr Absland zwischen dem Substral und dem dista- 
len Ende der langgcsUjccklcn Bohrung, vorzugsweisc 
wcnigcr als 10 nun, vorzugsweisc noch vvenigcr als 
5 mm und noch besser wcnigcr als 1 nun; 

(iii) Uberlragungsgcschwindigkeii des Materials 
durch die Bohrung, vorzugsweisc wcnigcr als 3 m/s 
und vorzugsweisc noch wcnigcr als 1 m/s; 

(iv) Pixciausbrcilungsflachcn, die von irgcndcincr 
zweckmaBigen Form scin konnen, z. B. quadralisch, 
rechteckig oder kreisformig, und welche vorzugsweisc 
einen groBlcn Durchnicsser von mchr als 50 ^m, mdg- 
licherwcisc mchr als lOOpni besitzen, jedoch vorzugs- 
weisc wcnigcr als 3 mm und vorzugsweisc noch klci- 
ner als 1 mm. Dcr bevorzuglc Bercich dcr Ausbret- 
umgsflachen, fiir den die Erfmdung bcsonders brauch- 
bar ist, bclragt 250 pnr bis 9 mm*. 

Dieses Verfahren ist insbesondere anwendbar fur die Hcr- 
siellung ciner lichlcnutlicrcndcn Einrichiung, in welchcr die 
Anzahl von Elckurodenbercichcn Anodenberciche sind, und 
bei dcr das Verfahren einen weiieren Schriu dcr Aufbrin- 
gung ciner Kathodenschicht nach dcm Trocknungsschriu 
umfaBt. Das als Losung handhabbare Maicrial isi in diesem 
Zusammenhang ein lichtcmilliercndes organischcs Maicrial, 
wiecin gccigneies Polymer. 

So bezichi sich die vorlicgcndc Erfindung allgcmcin auf 
das Musiem von als Losung handhabbarcn Maierialien in 
opiischcn/elekuronischcn/opioelckuronischcn Ei nrichtun- 
gen, insbesondere, jedoch nicht ausschlicBlich fur LEP-Ma- 
lerialien, bei Anwendung eincs neuen Aufbringvcrfahrcns, 
das insbesondere fiir die Hersieliung von gemustcrien Ein- 
richlungen mil groBen "Ausbreiiungsbcreichen" brauchbar 
isu vorzugsweisc iiber 50pni und insbesondere iiber 
100 pm. Das Verfahren crlaubi cine Hcrsicllung mil hohem 
Durchsatz und nicdrigen Kosicn. Bei der bcvorzugicn Aus- 
fuhrungsform wird das Aufbringvcrfahrcn in Vcrbindung 
mil Subsu-alcn angcwcndcU die cine Bank von Trcnnbcrci- 
chcn aufwciscn, die zwischen sich Wannen bildcn, in die das 
vcrarbcitbarc Maicrial aus ciner oder mehrcrcn Anordnun- 
gcn von Pipcuen geu-opfi wird. Das Tropfen dcs als Ijosung 
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handhabbarcn Materials kann von Hand odcr auioniaiisch 
gcsteucrt wcrden. 

Das Aufbringcn dcs als Losung handhabbarcn Materials, 
inshcsonricre organischcr Subsian/.cn, 7.. R. Polyuicrcn, aus 
Pipctten ist cin langsanicres und sialischcrcs Verfahrcn als 
der Tinlcnsirahldruck, und dahcr sind Merkmalc, die norma- 
Icnveisc beiin Tintenslralildruck wichtig sind, wie Polymcr- 
viskositai, Oberllachcnspannung und Benctzungswinkcl, 
wcnigcr kriiisch Oder sogar inclevani. Beini UnicnsirdhU 
druck isi cs ofunals nolwcndig, Bcnelzungsnuticl und/odcr 
Miiicl zur Anderung der Viskosilal den Tinienlosungen zu- 
zugeben, um zu emioglichcn, daB dicselben durch das Tin- 
lensiiahlverfahrcn aufgebrachl werdcn. Bci der voriicgcn- 
den Erfindung bestchl viel weniger die NoiwendigkeiL, das 
Material sclbst zu verandem. 

Das Verfahren wird hier so beschriebcn, daB aktive Pixel- 
bereichc innerhalb eincr organischcn licbicmiiuerendcn 
Einrichmng gcbildct werdcn, abcr cs wird bcnicrkt, daB an- 
dere Anwendungen nioglich sind. 

. lis isi 2u crwarlen, daB das als Ldsung handhabbare Mate- 
rial aus der Pipcue mil ciner Gcschwindigkcil von wcniger 
als 3 m/s und vorzugsweisc wcniger aLs 1 m/s ausunlt. Die 
PipcUen sind vorzugsweisc verdkal obcrhalb des Subsu^ls 
angcordncu obwohl sie auch unter eincni Winkcl angeord- 
nei sein kOnnicn. Bei der zweckiiiaBigcn Anordnung isi das 
Subsu*ai in cinem Abstand von disialcn Endc der Pipciic an- 
geordncL, der ausrcichend kicin isL so daB der Tropfen, der 
vom disialcn Ende der Pipetie freigcgcben werdcn soil, in 
Kontaki mil dcni "Ausbrciiungsbercich" auf dern Subsu^t 
sichu bcvor cr die Pipciic vcrlaBt, so daB die Beneizungs- 
spannung bcim Erzcugcn einer Krafi zum "Hcrauszichcn" 
des Tropfchens auf das Subsuai cine Rolle spielL 

Das aus den Pipetten frcigcgebenc Volumen kann Icichi 
durch die Abmessungen der Pipctle und die Zeii und den 
vom Von^behalier ausgcublcn Druck cingcsleUi werdcn. ^> 
Es konnen vorhandcnc automadsiene priizise Mikro-Pipel- 
tieranordnungcn vcnvendct wcrden, wclche haufig in der 
bio/pharmazcuLischen Wissenschafi Anwendung finden. 
wcnn sic gceignct modifizicrl wcrden, Einc Slcuerung des 
Aufbringvcrfahrcns kann durch die Konzenu^ion dcs als 
Ldsung handhabbarcn Materials, die Mcngc der ausgcgebc- 
nen L6sung» die Bcnelzung des Subslrals Qber die aklivcn 
Pixelbereichc und das Banktrennmalerial crrcicht werdcn. 
Gnindsatzlich ist das Verfahren viel billigcr als der Tinien- 
slrahldruck und enuogiichl cinen viel hoheren Durchsaiz. 
Obwohl die Auflosung der aklivcn Pixelbereichc. die durch 
das erfindungsgcmaBc Verfahren gcbildel werdcn, nichi so 
fcin sein konnie, als cs mil Untensurahldruck nioglicb ware, 
Cibenncgcn dennoch die Vortcilc die Nachtcilc fiir Einrich- 
lungen mil groBercn •'Ausbreilungsbcrcichcn*'. 

Anderc bevorziigle, jedoch nichl wcsenlliche Merkniale 
unlerschcidcn das hier bcschricbcne Verfahrcn vom Tmien- 
sUTjhldruck. Die hier angcwendcle TropfcngroBc isi grofler 
als bei einem lypisclien Unteosu^lverfahrcn, und bei der 
beschricbencn Ausfuhrungsfomi liegi die Querschnitlslla- 
chc der Bohrung im Bcrcich von 0,001 mm* bis 10 nim^. 

Bci dcm hier beschricbencn A ufbring verfahrcn wcrden 
Tropfchcn nichl wie beim Tinlcnsirahldruck ausgespritzi, 
sondem die Ausgabe aus den Pipcllcn crfolgi vorwicgcnd 
unierdcniEinfluB der Bcneizungsspannung durch den Kon- 
taki mil dcm Subslral. So werdcn Troplchcn in besser sieu- 
erbarer Wcise aufgebrachL 

Bci dcra hier beschricbencn Verfahrcn ist cs nioglich, daB 
die IVopfchengrt5Bc so gchaltcn wini, daB jcder aktive Pixcl- 
bcrcich nur durch cincn Tropfen gcbildci wcrden kann, abcr 65 
es wird bemerkt, daB cine Anzahl von Tropfchcn crfordcr- 
lich sein kann. 

Die hier beschricbencn Verfahrcn habcn cinen wcilcren 
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groBen Vorieil gcgenUber dcm Tmiensu<ihldruck, indem sic 
nichl cinen kottiplizicncn Tmicnsurahlkopf erfordcm, wci- 
cher sehr cinsciirankcnde Anfordcningen fiir die slalischcn 
und dynamischen T/>sungseigcn.^chaften siclli, wic Visk-o.'ji- 
liii, Trocknen, Bcncizungswinkel mil der Duscnplaiic, Ober- 
fiachcnspannung, Zusetzen der Tmicnsu-ahldiiscn, vcrwcnd- 
barc LosungsmiucI fiir den Tinlensu^hlkopf und dergl. 

Zum bessercn Verslandnis der Erfindung, und um zu zei- 
gen, wie dicsclbc ausgefiihrt werdcn kann, wird lediglich 
bcispielhafi auf die Figurcn Bezug genommen. Es zcFgcn: 
Fig. I einc stalischc DarsleUung dcs Grundgedankens der 
Erfindung: 

Fig. 2 einc schcmalischc Darsicllung des Aufbringcns bei 
Verwendung ciner einzigcn Pipciic; 

Fig. 3 cine schcmalischc Darsicllung dcs Aufbringens bci 
Verwendung einer lincaren Anordnung von Pipeaen; 
Fig. 4 cine Draufsichi auf eine Anordnung von Pipeiten; 
Fig* 5a und 5b Draufsichi bzw. Scitcnansicht ciner An- 
ordnung fiir mchrfarbigcs Aufbringcn; 

Fig. 6 cine anderc Anordnung fur mchrfarbigcs Aufbrin- 
gcn; 

Fig. 7 einc Darsicllung des schriiiwciscn Bcwegens eincr 
Pipeiicnanordnung; 
Fig. 8a und 8b cine Darsicllung der Wirkung der "Bank"; 
Fig. 9a bis 9d cine Darsicllung von zwcischichdgen 
"Bankcn"; 

Fig. 10 einc Draufsichi auf das Subslral vor dem Aufbrin- 
gen: 

Fig. II einc Anzahl von moglichen unlerschicdlichcn 
Bankfonnen; 

Fig. 12 einc Darsicllung ciner altcrnativen Subsiraifonu; 
und 

Fig. 13 eine schciuatische DarsleUung cines OLED. 
Der der Erfindung zugrundclicgcnde Grundgcdankc be- 
stchl darin, cine Anordnung von Pipeticn zu verwendcn, utn 
cine gemustcnc Anordnung von Tropfchcn ciner I^ung ci- 
nes Materials aufzubringcn, das aus irgendeinem als Ldsung 
handhabbarcn organischcn Halblcitcr odcr Letter bestchl. 
Fig. I zcigi den Gnindgcdankcn. In Fig, 1 ist mil 2 das Sub- 
slral fur cine organische Bnrichtung bczcichncL Wic in der 
Tcchnik bckanni, kann das Subslral aus Glas odcr Kunsi- 
siofT gcbildel wcrden, cs ist jedoch normalerweisc durch- 
sichtig odcr im wcscnllichen durchsichiig. Das Subslral 2 
tragi cine Anzahl von crstcn Elekuodenbcreichen 4, die in 
45 Form von langgcsircckicn Sucifcn auf dem Subslral 2 vor- 
geschcn sind. Die Elckirodcnbcrciche 4 konnen aus Indium- 
zinnoxid (TTO) gcbildct werdcn, wodurch Anodenbereichc 
fur cinzclnc Pixels der Einrichiung ausgcbildei wcrden. Die 
Elckuodcnbcrciche 4 konnen unicr Anwendung irgcndcincr 
bckannlen Tcchnik gcformi wcrden. 

Die Elektrodenberciche 4 wcrden durch cine "Bank" ei- 
nes isolicrendcn Films 6 voncinandcr gcu-cnnl, die sclbst ge- 
fomit odcr gemuslen sind, um Wannen 8 zu bildcn, dcrcn 
Boden in Kontakt mil den Eiekux>dcnbcrcichen 4 der Ein- 
richiung slchen. Die Formung der Bank kann durch iigcnd- 
cine bckannie Tcchnik crfolgcn, wic Sicbdruck, Fotoliiho- 
grafie, Mikrokonlakidruck und dergl. Allcmaliv kann die 
Bank sclbst durch Verwendung von in Reihe angeordnclcn 
Pipetten mil dcm hier beschriebenen seleklivcn Aufbring- 
vcrfahren aufgebrachl wcrden. So kann das Aufbringcn der 
Bank als Vorstufe untcr Verwendung ciner Anordnung von 
Pipeucn durchgefuhrt werdcn, gcfolgt von cincm anschlic- 
Bcnden Schriti des Aufbringens dcs als Losung handhabba- 
rcn organischcn Halbleitcrs oderLcitcns. 

Einc Anzahl von Pipetten 10 ist dargcsicilt, dcrcn jcdc mil 
einer cnisprcchcnden Wannc 8 ausgcrichtei ist. Die Pipeucn 
10 sind uber einc LcitUng 12 mil cinem Vorratsbch alter 14 
vcrbundcn, der cine aufzubringcndc Losung cniliaiL In Fig. 
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1 ist zwar cine Anzahl von Pipeiicn 10 dargesiclU, dcrcn 
jede mil cnisprechendcn Wanncn 8 ausgcrichict und mil ci- 
neni gemcinsanien Vorraisbehalicr 14 iibcr cine gemein- 
same Txiiung 12 vcrhunden isl, Fj; sind jednch mehrerc an- 
dcre Anordnungcn nioglich, wic ini folgcndcn bcsciiricbcn 
wird. Die Anordnung geruaB Fig. 1 wird nur vcrvvcndcl, uin 
das Prinziip der Eriindung zu erlauicm. 

Das Substrai ist voreugswcise eben (vor dcm Aufbringen 
der Bankbcreichc) und bori7x>nial angcordnet wJihrend die 
Pipclicn im wescnilichcn vcrlikai angcordncl sind. Dies 
tragt zur Erzielung cincr gicichfomiigen Filmdicke iibcr die 
Ausbrciiungsbcreichc bei, die zwischen den Banklren- 
nungsbcrcichcn gebildet sind. 

Die Anordnung gcmaB der Erfindung cnuoglichi das Auf- 
bringen von Flecken von Losungsu^opfcn 16 in konlroliier- 
!cr Wcise in die Wannen 8. 

Es wird zwar der Ausdruck Pipeue durchwegs zur Be- 
schrcibung der Tcilc 10 bcnutzi, cs isi jcdoch zu bcmcrkcn, 
daB diese Teile die Fonn von langgestreckien hohlen Rohren 
besitzcn. die das Auflropfcn cincr Losung untcr der Wir- 
kung der Schwerkraf t von eincni mit deiii Vorratsbchalicr 14 
vcrbundcncn entfemlcn Endc dcs Rohrs zuni distalen Endc 
des Rohrs nahc den Offnungen der Wannen 8 cnnoglicht 
Andere Teile, die zur Verwdrklichung der PipeUcn 10 ver- 
wcndcl werden kunnien, kOnnlen beispiclswcisc Mikropi- 
pcuen, Spriizen, vorsichcnde Dusen, hohlc Nadcin und 
dergl. sein. Die Bohrungcn konncn konisch oder zylindrisch 
sein. Bei der bcschricbencn Anordnung hat die Bohrung der 
Pipctten 10 eine Querschnitisflachc ir« Bercich von 
0,001 mm- bis 10 min*. Bei der bcvorzugtcn Anordnung ha- 
ben die Pipcucn cine krcisfoniugc Bohrung und der Durch- 
nicsscr isi vorzugswcise grofier als 50 pm und bcsscr noch 
groBcr als 200 piiL Ein Durchnicsscr von 50 pm enlsprichi 
der Querschniusfiache von ciwa 2000 pm-, und ein Durch- 
mcsser von 2CK) pm cnisprichl cincr Qucrschnittsflachc von 
eiwa 3 1 400 ptir. Bei der vodicgenden Erfindung brauch- 
bare Pipcuenanordnungcn sind auf dcm pharmazcutischcn. 
bio- und biolcchnischcn Gcbici bckanni und wcrden daher 
hicr nicht im Hnzelnen bcschricbcn, obwohl Abanderungcn 
notig sein kdnnen, uni cine Oplimicrung derTcchnik fur die- 
sen Zwcck zu cmiog lichen. Trolzdcm wird bcnicrkt, daB sic 
aus Glas» Mclall, Kunstsloff odcr Kcramik oder latsachlich 
aus irgcndcincm gccigncicn Maierial hcrgcstclU wcrden 
konncn, das niit dem als Losung handhabbarcn organischcn 
Material, das aufgcbracht wird, vcru^glich isL 

Die Bank 6 spiclt cine wichtige Rolle, um zu vcrhindcm, 
daB sichLosungstropfchen 16 ausbreitcn, und um die Benci- 
zung zu steucm. Obwohl cs grundsilizlich mGglich ist, die 
Erfindung ohnc Vcrwcndung cincs Subsirats mit cincr vor- 
hcr aufgebrachicn Bank zu verwirklichen, vcrbesscrt das 
Vorhandcnsein cincr Bank wahrend dcs Aufbringens die 
Lcislung der fenigcn Einrichtungen. Die Bank odcr ein Tcil 
der Bank kann nach dcm Aufbringen cnifcmi wcrden, so 
daB sic am fcrligcn Produkt nicht odcr nur teilweisc voriian- 
den isL 

Die Wahl der Bankdickc isi wichiig, um die aufgebrach- 
icn Tropfchcn 16 richtig inncrhalb dcs Aufbringbcrcichs zu 
halicn, ohnc die Bank zu uberfluten. Einc Dicke t von 
0^5 pm, vorzugswcise 5 pm oder dariiber und noch besser 
10 pm odcr dariiber cigibi cine annchmbare Wirkung, Die 
Bencizungscigcnschaficn der Bank 6 miisscn ebenfalls be* 
rucksichdgt wcrden, so daB wcnigslcns der obcrc Tcil cincr 
Bank nichl IcichL durch die L5sung bcnctzbar isL Bcispicl- 
hafic Formgcbungen der Bank werdcn ausfiihrlichcr im fol- 
gcndcn crlauicrL 

Dic Bank kann leicht mil hohcnj Durchsaiz und biilig 
durch Sicbdruck aufgcbracht und gcmusicrt odcr gcformi 
wcrden, Andcrc Vcrfahrcn urafasscn ubiichc Aufbringung 
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(Spin, Schncidc, Meniskus, Spriihen, Bcschichien und 
dergl.) zusanunen mil fotolilhografischen Formcn odcr Mu- 
stem, Einc andcre Alicmalivc isi der Mikrokonlakidruck. 
F/mc weiierc Alicmalivc isi die Verwendung eines Pipctien- 
5 aufbringvcrfahrcns, wic es hicr bcschriebcn wird. Malcria- 
licn fur die Bank sind vorzugswcise organische Isolicrmaic- 
rialicn, z. B. Polyimid, konnlen jcdoch anorganisch sein. 

Fig- 2 isi eine schcmaiischc Darsicllung cincr Anlage, die 
cine einzige Pipette 10 vcrwendei. Die Pipciic 10 siehi in 
10 Vcrbindung mit dcm VorralsbchaUcr 14 uber die Lcitung 12. 
Einc Relativbcwegung is! zwischen dem Substrat 2 und der 
Pipette 10 vorgcschcn, die cntweder eine Bcwegung der Pi- 
pcue 10 seiilich bezuglich des Subsirats cmioglichi, wie 
durch den Pfcil A bczeicbneu oder indcra cine Bcwegung 
15 des Subsirats 2 sciilich bezuglich der Pipcltc 10 bcwirki 
wird, wie durch den Pfcil B oder beidc Pfeilc A und B ange- 
gebcn ist. Um cine Bcwegung der Pipcuc 10 zu crmdgli- 
chcn, kann die Lcitung 12 flcxibcl sein. Altcmativ kann die 
Lciiung 12 Starr sein und die ganzc Pipellenanordnung, wcl- 

20 che die Pipetie 10, die Lcitung 12 und den Vorratsbchalicr 
14 umfaBi, kann bewcglich ausgefuhrl sein. Mil 18 ist ein 
Ausgabcmechanismus bezeichnct, der unter der Sicucmng 
einer Sieuercinrichiung 20 bciaiigbar isi. Der Ausgabeine- 
chanisnius kann unler Druck oder auch von Hand odcr auch 

25 aulomatisch bcluligl wcrden. Obwohl der Ausgabciuccha- 
nismus am Boden des Vorratsbchaltcrs dargesieili ist, isi 
dies nur zu schcmaiischcn Zwccken gewahlL Der Ausgabc- 
mechanismus kann an irgcndcincr gecigneien StcUc in der 
Pipellenanordnung angcordncl wcrden. 

30 Fig, 3 zeigt das Aufbringen unter Verwendung cincr linc- 
arcn Anordnung 22 von PipcUcn 10. Die linearc Anordnung 
umfaBi einc Piauc, die in Fig. 3 in Seitcnansichi gczcigi isi 
und auf ihrcr Unicrscilc cine Anzahl von Offnungen 24 auf- 
weisi, durch die die Pipctten 10 vorragcn. Bei der Anord- 

35 nung der Fig, 3 ist cine einzige Rcihc von Pipctten 10 in der 
Plauc 22 vorgeschen. Die Platte 22 hat Bohrungen 26, die 
ein Kommuniziercn der Pipctten 10 mil dem Vorratsbchalicr 
14 crmogiichcn. Die linearc Anordnung und/oder das Sub- 
sirai 2 konncn sich in der x-y-Ebcnc cntweder in der x- odcr 

40 in der y-Richlung bcwcgcn. 

Fig, 4 zcigi cine zwcidinicnsionalc Anordnung 28 von Pi- 
peuen in Draufsichl auf ihrc Unicrscilc. Obwohl in Fig. 4 
nicht crsichtlich, isi klar, daB die Pipciicn 10 aus der Unier- 
scilc der Anordnung 28 vorragcn und in x- und y-Richlung 

45 rcgclmaBig angcordncl sind. Bei cincr zwcidimcnsionalcn 
Anordnung der in Fig. 4 gczcigten Art konncn die Hpcitcn 
10 mit den crfordcrlichcn Aufbringbercichen auf dem Sub- 
strai 2 ausgcrichict sein, und die Musierung kann so in ci- 
ncm Ein-Schritt- Vcrfahrcn slatlfindcn. Fur die Anordnung 

50 cincr cinzclnen Pipette oder cincr linearcn Anordnung gc- 
raaG Fig. 2 und 3 ist dagegcn cine Relativbcwegung crfor- 
dcrlich. wic bcrciis criaulert, Es kann cin welter Bercich von 
regelmaBigen odcr unrcgeimaBigcn Pipcttenanordnungcn 
mit odcr ohnc Verwendung von Forlschalt- und Wicderho- 

55 lungsbelaligungcn ins Auge gefaBt wcrden. 

Fig. 5a und 5b zcigen cine Anordnung von Pipcucn 30 fur 
mehrfarbigcs Aufbringen. Das hciBi, die Anordnung der Pi- 
pcitcn ist dcrart, daB sic jcweils mit Aufbringbercichen aus- 
gcrichict werdcn konncn, die aus vcrschiedcnen Polymeren 

GO hcrzustcllcn sind, wclche lichtcniillierendc Eigenschaften 
bei jcweils unterschicdlichen WcUenlangen besitzcn. Die Pi- 
pctten sind mit IOr» lOg und 10b bezeichnet, um die Taisa- 
che anzugcbcn, daB sie jcweils rot, grun bzw. blau cniittic- 
rcndc Polj'merc zufUhrcn. Sic sind jcweils mit untcrschicd- 

65 lichen Vorratsbchaltcm 14r, 14g und 14b zur Zufiihrung dic- 
ser jcweils unterschicdlichen Polyniere vcrbunden. 

Fig. 6 zcigt cine anderc Anordnung, bei welchcr drci li- 
nearc Rcihen 32, 34 und 36 zur jewciligcn Zufiihrung der 
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umcrschiedliches Lichi emiiuercnden Polyincre vorgesehcn 
sind. 

Das den Fig. 5a, 5b und 6 zugrundclicgcndc Prinzip kann 
audi auf das Aufbringen anderer Polynicre in dcr gleichcn 
Richlung ausgcdchnt wcrdcn, z. B. iciiendc Poiynicre zur 5 
Bildung von Ladungstransportschichien. 

Fig. 7 zeigL, wie cine lincarc Anordnung 22 dcr in Fig, 3 
gczcigicn Art mil ciner kicinercn Anzahl von Pipetien als 
dcr Anzahl von aufgebrachien Bcrcichcn, die bci dcr fcrii- 
gcn Einrichtung crfordcrlich sind, vcrwendcl wcrdcn kann, lo 
indent die Anordnung 22 schritiweise in x- und y-Richlung 
verselzi wird. Die gesirichclien Linien bczcichncn zukunf* 
lige Lagen der Anordnung 22, da sic nichrcrcn Schriilcn 
iibcr dcm Subslrai unlerworfcn wird, 

Bci dcr vorangehenden Bcschrcibung wird angenomraen. 15 
daB ein einzigcs Tropfchcn 16 der Losung Qber die Pipeiie 
10 auf den Aufbringbereich an jeder Sicllc dcr Pipcac 10 
bzw. dcr Anordnung 22 gctropfi wird. Es isi jcdoch durch- 
aus ni5glich, mchrcre Scliriue vorzunehnicn, uin niehr als 
cin Tropfchen an ciner Stclle aufzubringcn. Es isl femer 20 
moglicii, cine koniinuierlichc odcr halbkonlinuicrliche Slro- 
mung aus dcr Pipetie 10 anzuwcndcn, wcnn dies mil ciner 
Bcwcgung dcr Pipcucn 10 rclativ zum Subslrat2 konibinien 
wird. Dies isl bcispiciswcisc besondcrs brauchbar zur Hcr- 
stcllung von linear gcinuslcrten Bcrcichcn mil linear ycniu- 25 
slcrtcn Banken. Bcispielsweise isi das Musicm von ver- 
schiedenen roten, grOncn und blaucn Polynieren in Siicifcn 
Rir LEPs odcr gcmusiencs fiuoreszicrcndcs Maierial niog- 
lich. Fcmcr isl es moglich, Farbfikcr fiir LCD-Displays in 
dicser Wcisc zu muslem. 30 

Fig. 8a und 8b zcigcn die Wrkung dcr Bank 6. In Fig. 8a 
isl cin Tropfchcn 16 ubcr dcm linkcsicn Aufbringbcrcicii 
dargcstcllu bevor es den ITO-Bcrcich 4 beriihrt Rechis da- 
von isl dargeslcliu was passicri, wcnn das Trdpfchcn mil 
dcm ITO-Bcreich 4 in Beriihrung kommi, d. h., es isl zwi- :i> 
schcn don Wandcn dcrBank 6auf bcidcn Scitcn dcr Wannc 
8 cingeschlossen. 

Nach eincm Trocknungsvorgang erschcini die Einrich- 
lung, wie in Fig. 8b gczcigi. Das liciBi, das Tropfchcn 16 isi 
geurockncu um Schichicn 38 libcr den rTOBcrcichcn 4 zu 40 
bildcn, Dicsc Schichicn 38 sind dunne Filmschichien dcr 
Losung, die durch die PipcUen 10 aufgclropfi wordcn sind. 
Die "Ebenhcir dcr dfinncn Filniscliichicn 38 wird durch Be- 
achtung dcr Losungseigcnschaflen, der Substral-Bcnci- 
zungscigcnschafien, dcr Bank-Bcnclzungscigcnschafien 45 
und dcr Ebcnheil des Subsirats gcslcucn. 

Fig. 9a bis 9d zcigcn cin Subsu^al mil ciner zwcischichien 
Bank, wobci die crsic Schicht mil 6a und die zwciic Schichi 
mil 6b bczcichnei isL Die crstc Schichi 6a kann somii aus ei- 
ncm Maierial mil ahnlichen Benclzungscigenschaften wie 50 
Indiumzinnoxid gewahll wcrdcn, das fur die Eleklrodenbc- 
rciche 4 vcrwendcl wird. Die zwciie Schichi 6b kann ilirc 
die Wannc 8 bildcndcn Riindcr wcgweisend von den Ran- 
dcm dcr erslen Schichi 6a aufweisen. Eine Anzahl von ver- 
schicdenen Randanordnungen sind in den Fig. 9a, 9b, 9c 55 
und 9d dargesicllL Dies erm5glichu daB die Hdhc dcr zwci- 
tcn Schichi 6b ohnc unzulassigc Bceinflussung dcr Bcncl- 
zungscigcnschafien dircki neben der Indiumzinnoxid- 
Schicht vctgroBerl wird, wobci diese durch die dunncrc 
Schichi 6a, das ITO und die Losungscigcnschaften gcsleuerl 60 
wird. Die zweilc Schichi konnlc bescitigl wcrdcn, so daB sie 
im fcrtigcn Produkl nichi vorhanden isL 

Fig. 10 isi cine Draufsichu die klarcr darsicllL. wie die 
Bank 6 OfTnungen odcr Wannen 8 bildct, um aktivc Bcrei- 
chc p fiir die Einrichiung fcstzulcgcn. MiL4 sind die Suncifcn 65 
des ITO bczcichncL, wie oben. 

Fig. 11 zcigl cine Anzahl von moglichcn Bankfonncn. 
Dicsc Fonncn konncn zu einer zweischichtigcn Slrukiur 



konibinien werden, wie in den Fig. 9a bis 9d gczcigi. 

Fig. 12 zcigl cine alicrnaiivc Subsu-aifonn vor dcm Auf- 
bringen. Bci der Anordnung der Fig. 12 sind die ITO-Strei- 
fcn 4 sich sciilich ersireckend dargcsiellL wobci sich der 
Banksircifcn 6 qucr zu den ITO-Slrcifcn 4 ersurcckl. Dies cr- 
nioglicht cine Bcwcgung dcr Pipeiie 10 langs der zwischcn 
den Banken 6 crzcugicn Wannc, uni Losung in einer konli- 
nuierlichen odcr halbkoniinuicriichen Slroniung aufzubrin- 
gcn. Nach dcm Aufbringen dcr L6sung und Trockncn zur 
Erzcugung cines Films 38 kann cine Kathode aufgcbrachi 
wcrdcn, uni das ferligc Produkl zu crzcugen, das in Fig. 13 
dargcsielli isl. Die Kalhode kann bcispielsweise aus Alumi- 
nium Oder einer Doppclschichl von Aluminium und Kal- 
zium odcr aus irgendeinem fiir organische LEDs verwcndc- 
ten Kaihodenmaicrial bestehcn. So halbei dcr fcrtigcn Ein- 
richiung dcr Fig. 13 die iichiemitiierendc Einrichiung cine 
Strukiur, die aus eincni Subsurai 2, einer Anzahl von Indi- 
unizinnoxid-Sircifcn 4, wclchc sich sciiHch crsucckcn, und 
ciner Anzahl von Bankslreifcn 6 besicht, die sich qucr zu 
den Indiumzinnoxid-Slrcifen 4 erstreckcn. Zwdschen den 
Streifen 6 isi cin dunncr Film aus eincm lichlemiilicrenden 
Polymer 38 gebildeu der das Ergebnis eincs Trocknungs- 
schriucs nach dcm Aufbringen des als Losung handhabba- 
ren Materials mil Vcnvcndung dcr PipcUc 10 isL Dcr dunne 
Film 38 liegi iibcr den Indiunizinnoxid-SLreifcn 4 und bildci 
dahcr aktivc Pixels p in den Ubcrlappungsbcrcichcn. Die 
Kalhode 40 ubcrdeckl die Einrichiung. Wcnn cin clcktri- 
schcs Fcid zwischcn den Indiumzinnoxid-Slrcifen und dcr 
Kalhode 40 angclcgi wird, wcrdcn Ladungslriigcr cnigcgcn- 
gcsctzicr An von dcni FIX) bzw. der Kalhode in die lichie- 
miiiiercnde Schichi 38 injiziert. Diese Ladungslrager rc- 
kombinieren und zcrseizcn sich sirahlcnd, um das Aussen- 
den von Liclu zu bcwirken. 

Das Vcrfahrcn isl zwar mil Bezug auf die Hersiellung von 
OLEDs bcschricben wordcn, cs wird jcdoch bemerkL daB 
auch andcrc aktivc opiischc, clektronische odcr opio-clck- 
ironischc Einrichlungcn hergeslelU wcrdcn konncn, bci- 
spielsweise mehrfarbigc und/odcr RGB-Einrichtungcn, gc- 
mustcnc LEPs odcr Fluoreszenzfilten aktivc odcr passive 
Malrizcn, Diodcn und Foiodiodcn, Triodcn, Oplokoppler, 
folovollaischc 2icllcn, Diinnschichiu-ansisiorcn und dctgl. 
Dicscn Einrichlungcn isl gcmcinsain, daB sie wcnigsicns 
cine gcmusicrlc aklivc organische Halblciicr- odcr Lcitcr- 
schicht cnihalicn. 

Die Anordnung wird vorzugs wcisc mil eincm sieuerbaren 
Tropfcnabgabcmcchanismus vcrwcndcu der in dcr Lage ist, 
sieuerbarc Mcngen derLosung auf das Subslrai auszugebcn. 
Jede Pipcac kann einzeln sicucrbar scin. 

Wahrcnd die hicr bcschriebcnc OLED-Strukiur mil cinem 
im wesentlichen durchsichligcn Subsirai 2 mil vorgcmuslcr- 
icn Eleklrodcnbcrcichen von ITO bcschricben wurdc, isl zu 
bcmcrken, daB auch andcrc Aufbauien moglich sind. Bci- 
spielsweise und nichl cinschrankend isl cs moglich, leiien- 
dcs Zinnoxid odcr Mciall odcr Lcgicrungcn als die vorge- 
muslerlcn Elcktroden zu vcrwendcn. Alicmaliv kann die 
Kalhode am Bodcn dcr Anordnung aufgebrachi wcrdcn siail 
auf dcr Obcrsciie, wic in Fig* 13 dargcslcllL 

Subslanzen, die crfindungsgeraaB aufgebrachi wcrdcn 
konncn, umfassen die folgenden: 

a) leilcndc Polymcrc, wic Polyanilin (PANT) und Deri- 
vale, Poiyihiophcnc und Dcrivaic, Polypyrrol und Dc- 
rivaic, Polyeihylcndioxylhiophen; doliertc Formcn all 
diescr Subsianzcn und insbesondere mil Polysiyrol- 
Sulfonsiiurc doiicrlcs Polvcihylcndioxythiophcn 
(PEDT/PSS); 

b) als Losung handhabbare Molekularverbindungen 
einschlicBIich Spiro-Vcrbindungen, wie sie z. B. in EP- 
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A-0 676 461 bcschricben sind; 

c) als Losung handhabbarc, Ladung iransporticrcndc 
und/oder iununcszierendc/elekirolumincsziercndc Po- 
lyp icre, vor7ugsweise konjugicric Poly mere. vAc: Po- 
lyphenylenc und Derivaic. Polyphunyicnvinyicnc und 5 
Dcrivatc, Polyfluorenc und Derivaic, Triaryl enihal- 
lende Polyrucre und Derivaie, Vorlauferpolynicrc in 
vcrschicdencn Fomicn, Copolynierc (cinschlicBiich 
der oben bcnannrcn Polynicrklasscn), aUgcmcin siaii- 
sLischc und Blockcopolynicrc, Polyinerc mit dcr akti- lo 
ven (Ladung U-ansporliercndcn und/oder luinineszic- 
rcnden), als Seiiengruppcn an dcr Haupikctlc ange- 
brachicn Sonen, Iiophcnc und Derivaie und dcrgl.; 

d) andere anorganische Verf)indungcn, z, B. als Lo- 
sung handhabbarc organomelaliischc Vorlaufcrvcrbin- 15 
dungen zur HersicLiung von Isoiaic«-cn odcr Lcitem. 

In dicscni Zusanuncnhang isl cin als Losung handhabba- 
rcs Material eines, das nach Trocknung cine endgtildge sta- 
bile Fomi cntcugL die vorcugswcise oplisch/elekironisch/ 20 
opiocleklronisch aktiv isi. So sind Losungen, die nach dein 
Trocknen ihre endgiiliigc Fomi cnrcichcn» eingcschiosscn 
wie auch Losungen eincs Vodaufcrpolynicrs, das nach dem 
Trocknen in die endgQliigc Fomi dcs Polymers sich umwan- 
dclL Eine Wcise, in der das als Losung handliabbare Male- 25 
rial seine endgultige Form erreichen kann, isl die Vcrdamp- 
fung von LosungsrniKcl, wodurch ein fester gelosler Stoff 
xuriickbieibt. Dies kann crrcichi wcrdcn. indem das Material 
geirocknc! wird odcr indem man es bci RTP (Zimmertcnipe- 
ralur und -druck) trocknen iaBl. Naiiirlich kann eine Trock- 30 
nung durch sich sclbsi nicht ausrcichcnd sein, urn das als 
Losung handhabbarc Material in seinen cndgUltigcn slabilcn 
Zustand umzuwandeln, in welchctu Fall wcilcrc Schritle 
vorgesehen wcrden konnen, um die notwendige Andcrung 
in der chcmischcn Zusanmiensctzung des Materials zu be- 35 
wirkcn. 

Das hicr bcschriebcnc Aufbringvcrfaiircn ist insbeson- 
dcrc brauchbar fur Inline- Vcrarbeitung zum Aufbringen ei- 
ncr Anzahl von vcrschicdencn Substanzcn. Das heiBL, ein 
Substrat kann konlinuicrlich odcr schriiiweise zvvischcn ci- -lO 
ncr Anzaiil von vcrschicdencn Bohrungsanordnungcn zum 
Aufbringen von vcrschicdencn Matcrialien fiir die Bildung 
unterschicdlichcr Schichtcn bcwcgi wcrdcn. 

Patcnianspruchc 45 

1. Verfahren zum scickiivcn Aufbringen cines als Lo- 
sung handhabbarcn organischen Materials, wciches 
umfaBi: 

Aufbringen dcs Materials durch cine langgesuccktc 50 
Bohrung von eincm in Vcrbindung rait eincm Vocrals- 
bchalicr dieses Materials stchenden cntfcmien Endc zu 
eincm distalcn Endc nahe eincm Substrat zur Auf- 
nahme dieses Materials, wobci die Zufuhrung des Ma- 
terials so gesteucrt wird, daB es das distalc Endc untcr 55 
der Wirkung dcr Schwerkrafi odcr dcr Bcnctzungs- 
spannung odcr ciner Kornbinaiion dcrsclbcn infolgc 
des Konlakis zwischen diesem Material und dcin Sub- 
strat vcrlaBt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei wclchcm die wc- 60 
nigslens eine Bohrung in Vcrbindung mit dem Vorrals- 
bchaltcr iibcr cincn flexiblcn Schlauch stchi, urn cine 
Bewcgung der Bolirung beziiglich dcs Subslrats zu er- 
moglichcn, so daB cine sclckiive Aufbringung in vor- 
bcsLimmtcn Bctcichcn dcs Subsirats crm6glichl wird. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei wclchcm die lang- 
geslreckie Bohrung cincn Tcii cincr Bohrungsanord- 
nung bildci, die den Vonraisbchalicr einschlicBl und be- 
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zOglich des Subsirats beweglich ist. um das sclckiive 
Aufbringen in vorbesiimiiitcn Bcrcichen dcs Subsirats 
2u crmoglichen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, hci welchein das Sub- 
strat beziiglich dcr wenigsiens cincn langgesurcckicn 
Bohrung beweglich gelagen isl, um das sclcktivc Auf- 
bringen in vorbestinunien Bcrcichen des Subsuats zu 
cniiogiichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, bci welchcm die Boh- 
rungsanordnung aus ciner Anordnung in Ponn ciner 
Platte bestehl, die cine Anzahl von Offnungen bcsilzi, 
dercn jede mil einer enlsprcchcnden vorsiehcnden 
langseslrcckicn Bohrung in Vcrbindung steht, wobei 
die Offnungen cine Vcrbindung dcr Bohrungcn mil 
dem Vorratsbchalier crmoglichen. 

6. Verfjdiren nach Anspruch 1, mil wenigsiens drei 
langgcsu^ckicn Bohrungcn in Vcrbindung mit jewcils 
untcrschicdlichcn Vorratsbchalicm zur Zufuhrung von 
unlerschiediichen Matcrialien zu vorbestimmtcn Bcrci- 
chen dcs Subsirats, wobei die unlerschiediichen Maie- 
ri alien lichtcnntticrende organische Matcrialien sind, 
die Lichl von untcrschiedlichen WclienlJingen cmittie- 
ren konnen. 

7. Verfahren nach eincm dcr vorangchendcn Ansprii- 
che, bci wclchcm das SubsUul cin vorgcfoniitcs Muster 
von Trennmaterial zur Bildung vorbestinunler Bcrci- 
chc tnigt, in denen das sclckiive Aufbrincen siatlfinden 
SOIL 

8. Verfahren nach Ansprucli 7, bei welchcm cin Elek- 
irodcnrnaierial in den vorbcsiimmien Bcrcichen voriicr 
aufgcbrachl worden isl. 

9. Verfahren nach eincm dcr vorangehenden Ansprii- 
che, bei wclchem die Quersclinittsfiachc dcr Bohmng 
im Bcreich von 0,001 mm- bis 10 mm- licgL 

10. Verfahren nach eincm dcr vorangehenden Ansprii- 
chc, bei welchcm der Abstand zwischen dem Subsual 
und dem distalcn Endc der langgcsu^cktcn Bohrung 
wenigcr als 10 mm bctragt. 

1 1. Verfahren nach eincm dcr vorangehenden Anspru- 
chc, bei wclchem die Geschwindigkcii dcs Aufbrin- 
gcns dcs Materials iibcr die langgcstrecktc Bohrung 
weniger als 3 m/s bcUragL 

12. Verfahren nach eincm dcr vorangehenden Anspru- 
che, bei wclchcm die vorbcsiimmien Bcreiche cine ma- 
ximale Abmcssung von mchr als 50 fim bcsitzcn. 

13. Verfahren zum Herstcllcn cincr opiischcn, clektro- 
ni.**chcn odcr optoclektronischcn Einrichlung, wciches 
urnfaBi: 

(a) Ausbildcn auf eincm Subslral cincs vorbc- 
siimmien Musters von Trennmaterial zur Bildung 
von vorbestimmtcn Bcrcichen fiir das daraufFol- 
gcndc Aufbringen cines als Losung handhabbarcn 
Materials; 

(b) Aufbringen cincs als Losung handhabbarcn 
Materials in den vorbestimmtcn Bcrcichen durch 
ZufUhren des Materials von eincm in Vcrbindung 
mil cincni Vorratsbchalier dieses Materials stc- 
henden cnlfcmten Endc cincr langgeslrecklcn 
Bohrung zu eincm distalcn Endc dieser Bohrung 
nahe den vorbcsiimmien Bcrcichen, 
wobei die Zufuhrung des Materials dcrarl gesteu- 
crt wird, daB cs das dislale Endc unier dcr Wir- 
kung dcr Schwerkrafi odcr dcr Bcnelzungsspan- 
nung odcr cincr Kornbinaiion dieser bcidcn mil- 
Ids dcs Konlakis zwischen dem Material und dem 
Subsurat vcrlaBl; und 

(c) Durchfiihrung cines Trocknungsschriiies. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wciches vor dem 
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Schriii (a) den Schriii dcs Ausbildcns auf deni Subsirat 
cincr Anzahl von Elcktrodcnbcrcichcn umfafiu die in 
den vorbesiimniicn Bcrcichen freilicgcn. 

15. Verfahrcn nach Anspruch 14. bei vvelchcm die 
Elckirodcnbercichc Anodenbcrcichc sind und das Vcr- 
fahren cinen weiiercn Schriti dcs Aufbringcns ciner 
Kaihodenschichl nach dcni Trocknungsschritl unifaBi. 

16. Verfahrcn nach Anspruch 13, 14 oder 15, bei wcl- 
cheni das als Losung handhabbarc Material ein lichie- 
niiiiicrendcs organischcs Material isl, 

17. Verfaiircn nach Anspmch 1 oder 13, bei wclcheni 
das Material in Kontakt mil dcni Subsirat gcbrachl 
wird, wahrend das Material noch in Kontakt mit dcni 
disialen Endc der Bohrung steht 

18. Verfahren zum Hersicllcn eincr akiiven Konipo- 
nentc fur cine opiische, elekironischc oder opioclckiro- 
nische Einrichiung unter Anwcndung dcs Verfahrcns 
nach Anspruch 1 oder Anspruch 13. 
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